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数学的な見方や考え方を高める課題学習
-コンピュータの活用を通 して-
大 月 一一 本
田JLJ大学教育耳那附属中学f交
コンピュータは,生徒にとって目新 しいだけの存在ではなくなってきているD
コンピュータを活用 した授業実践により.コンピュータの(占用は生従にとって.
数学の面白さを実感 したり,ものごとの本Tfにより近づくための思考i占動を支え
るものとしての位置付けができるのではなかろうかO
｢学iLa課,qB｣を生徒が主体的に解決 していくことを通 して考える力を伸ばし,
充実感や効力感を体得 していくことが大切であると考えている.その巾心 となる
ものは ｢数学的な見方や考え方｣である｡
したがって,市販のソフ トを使用 した俊英で,どのようにJ=1徒の数学的な見方
や考え方を高めていくかに蛸点をあてて研究実践を進めた.
1 はじめに
新 しい学力観では,自ら学ぶ意欲と社会の
変化に壬†郎勺に対応できる他力の育成か重視
されている.このことは,生徒が主体的に生
きていくことができる資'Bである,自ら考え
判断 し.自信を持 って衷JRLたり行動 したり
することのできる豊かで点り道的な能力や態度
の育硯にはかならない｡これを受けて.数学
科では次のような視点からの学習指導と評価
か求められている｡
o 生徒のよさや可能性の仲良
O思考力.判断力.表現力などのは力の育
成
o 自己実現のための基礎 ･基本の育成
O数学的な表現 ･処理能力と数学的な見
方や考え方の活用態度の育成
o 新 しい学力観に基づく評価
とりわけ ｢新たな発想を生み出す もとにな
る論理的な思考力と想像力',血馳力の育成｣
は,これらの学習指導の中核となり,同時に
創造的な活動を支える基盤とな7:)｡ したがっ
て,これまでに経験 したり学習 したりしたこ
とをもとに,新 しい課i一掛 こ進んで(甥わリ.自
ら考え判断 して表現するような8り道的な学習
活動が必坐･になる｡
2 テーマ設定の理由
諜BB学習では.知識や技fJ-Eの習得よりも,
数学的な見方や考え方の育成を通 して考える
力を伸ばすことを目的としている｡そのため
に本校では,多様な見方や考え方かできるよ
うな学習諜RBを設定 している.その課題をJl
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従が主体的に解決 していくことを通 して考え
る力を伸ば し,充実感や効力.rRを体得 してい
くことが大切であると考えているからである｡
指導に当たっては,生祉一人一人の個性を
騨虚し,それを一層伸長させていくことを-Ere
祝するとともに,自分の解決の過程や結果を
発表する能-))も育成 していきたいと考えてい
るO学習課題の設定や.多様な見方考え方を
引き出すために,コンピュータは有効な手段
である｡その理由として.即時性に優れてい
ること,図形の移動など動画性を活用 して,
豊かなイメージを持てること等を挙げること
ができる｡以上のような視点にiLち,本テー
マを設定 した｡
3 ｢数学的な見方や考え方を高めるため｣
の具体的な授業の流n
これらの授業は,後に示す追求プリントを
用いて行 うが,授業のあらましは次のとおり
である｡
(1) ｢学習課題｣の設定の段階
生徒一人一人が興味 .関心を持 って追求
し,自分の見方や考え方を持てるような
｢学習諜舶｣を設定する｡｢学習課HB｣に
ついては,これまでの成果から,次の
3つを考えた｡
7 結論は 1つであるが,解決方法がいろ
いろある ｢学習諜BB｣
イ 考え方によって,さまざまな結論が出
てくる ｢学習課題｣
り 問題の中の条件を一部変えて.新 しい
問AEiをいろいろ作る ｢学習課魅｣
(2) ｢学習訣湖｣を自己追求する段階
自/))一人で ｢学習課題｣を追求 し,考え
を自己追求プリントに記入する.友人と相
談をしないようにし,自分の考えをしっか
り持つ｡教師は机問指導をしなから,生徒
一人一人が意欲的に自己追求できるように
留意する｡
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(3) ｢学習謀,qEi｣を小姓団で追求するJ'･1階
小梁団 (生活J;1かrl】心)で,生は一人-I
人が見つけLliした兄-jjや考え-JJをilI.L､に兄
来 し合うO発表を胤き1から,liるはとと
!iJ:,fJJ.方や考えjJ'を追求プリントに記入
する.自己追求 しているときの矧 川,･!?､を目
し合ったり,各自の見方や考えLJ-を比較 ･
検討 ･怯正するなど,Lj山に話 し合う｡Il
後に,I;1で山fこ見方や考え方からlつ遇U'.
小黒板に記入する｡
(4) ｢学習課題｣を学級全体で追求するE辻俄
(3)の小黒仮を黒板に掲示 し,それを学
級全体で意見を出 し合いながら,検言ト 拒
正 していくoその後,jtそれの見-j)-や-y,え
方を比較 して_共通点を見つけ山 したり,そ
れぞれの見方や考え方のよさを考えたりす
る｡そnを適 して.生徒一人一人か放'-F'的
な見方や考 ;L方を.i,I)'めたり,｢学=Ll･1'諜迦｣
の追求の結果について成就喋や効ノ)感を味
わったり,次の学rtE;)への課題を明らかにし,
意欲を高めていく｡
(5) まとめの段階
7 教師の1.ijと明をIif]く
学級全体で追求 したiul'91-を小心に,救∩巾
がまとめをする.蝉に生徒の学習の紙製を
まとめるだけでなく.出てきた数学的fifl
万や考え方を統合したり.深めたり.免rh
させたりしてまとめ,次の学習に吐かせる
ようにする｡また,個々の生徒のよさや苧
扱全体の退城の)茄+をA.拐し,次の学習に
つながるヒントを与えたり,意欲をI･:占めた
りする｡
イ 生徒一人一人が自分を振り返 る
2時閲を振り返 り,この学習での成iR-や
櫨想･反省を追求プリントに記入する.
4 コンピュータの活mについて
生従が主体的に学習する授業を創造 しよう
と考えるとき,コンピュータは ｢教える｣道
具ではfJく,｢学ぶ｣道具となっていかfti'け
41はならないoそのための3つの活用の視点
を提案 したいO
(1) コンピュータは,憎報収架の ｢道具｣
である｡
(2) コンピュータは,問題解決の l~道具｣
である｡
(3) コンピ ュータは,プレゼンテーショ
ンの lj凸i二日 である｡
こうした/.TJ'動をj出して/=L:.征の数学的fJ二見-JJ-
や15えJJrをlItは し,火jlLのJnJ'ErTtと;めてい
きたい L,
:tI三山ilxI)f3においてはコンピ ュータを仙うと,
凶形を動的に捉えることができるO今までは.
特定の場合を避びだして,その 1, 2例を提
示 し,あとは生徒の想像力に任せていたとこ
ろがあった｡つまり生徒ににとっては,｢本
当にそうだろうか｣,｢そんな気がする.だ
けど.･-･.･･?｣という感 L:ではなかったろう
か｡コンビュ-タの活用は,これまで以上に
理解の深まりが期待でき,生徒にとっては数
学のおもしろさを実感 したり.ものごとの本
質により近づくための思考癌動を支えるもの
としてl覆うけることができるのである｡
5 実践例 (すべて2年生)
E] 二等辺三角形 と一定な長さ
(日 本,riB材の:i-:イント (2時間扱い)
o 課題を把起させる場面でソフ トを使い,
fuまたは差が一定であることとLE明する際
に3通 りに場合分けしなければならないこ
とを予想させたいo
o 迎続に動 く点 Pと線分の長さの関操.証
明の-貸性を理解させたい.
｢学田謀,nA｣
二等辺三角)f3^ LiCの底辺 LICJ二や LもC
を延長 した直線上を動 く点を l'とし. l-か
ら辺Au.^Cにに平行Ii直線をひき,そ
の交点をそれそれQ. 1とする｡
このとき, 1-Q, 1'l,^Llの日,lにはと
のような関係が成 り_-1.Lつf=ろうか.
いろいろfl場合について考えてみようO
冊 幣 叩 汚`'･で叶n一､--.･
巨鯨 替磯 城 哲 心 無
?… ? ?? ????
? ? ? ? ? ??
? ? ? ? ? ?? ???
ィ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ?? ?
(2) 生徒の感想
oどうしてこうなるのか?が証明 してはっ
きり分かったo証明する力かついたと.L.n.うo
o 見方を変えて考えた主上 がおもしろく地
政にflった｡他の図形の喝 はどういうふう
になるのだろうか｡
oコンピュータを使ったせいか,矧 Li】をそ
の場で確かめる_ことができたーL
o 式にしてみると,左に点 pがいくのと.
石に点 Pがいくのとの遅いがよくわかるQ
o 説明のときに遠回りしている人がいたo
o 小黒板に杏いて.指摘されたので勉強に
なったo
(3) 考察
(D ンミュレーソヨンの:(/J果
3つの線分 (PQ, ㍗R.∧ B) の長さを
式で表すところが 1つの:JIイントに7LiるO コ
ンt='ユータを操作 している様子やiB求プリン
トから.次の2つの見方が分かった｡
I 1や .-
l 二
(7) 動点 Pを底辺 BCのLP点に移臥させて
関係を調べる｡
(イ) 勤点 Pを頂点 1,Cに重なるように移
動させて関係を調べる｡
(7)の場合 - 生徒は点 Pが底辺 BCの中
点に来たとき,四角形AQPRがひし形にな
ることに気づき,PQ十 PR-ABを考えて
いた.さらに, QとRを結び△A8Cのなか
に合同fL'三角形を4つ見つけてPQ十 PR-
Aljを導いているものもいた｡
(イ)の場合 -･生徒は点Pが頂点 B,Cと
重なったとき線分 PQ, PRの長 さの一方か
0になるときを考えている｡つまり,QPか
()にfLitるとき.l'1ミニ^LiとfLtり, l'Q1-1'
R-∧[弓を予想 している｡
まf=,閲係をつかみにくい!-1･'.徒には.也は
関係を問 うのではなく,｢1'Qと1'JそのfLlか
一一番小 さくfLtるのは点1'がとこにあるときか
fi?JfLtどとfuJうと,,kl]県的であ･'た｡
式の古き方について,;I:くのlL征は3つの
線分のうち良さの山 も長い細分に目をつけて.
AD-ドG+PR,PR-PQ十AB,
PQ-ドR十ADとしていた｡そこでABを
基準にしてAB-PG十Plミ,AI】-PQ-
PR,AB-PRIPQとす ることによって
関係を紬と差という観点から統一的に見させ,
ることができる｡
回 2つの正三角形
(日 本題材のポイント (2時間扱い)
o 生徒の作業を中心に進め,ソフ トは生徒
の予想の確認の場L7iで使用する｡
o 連続に動 く△ uCi:とBl定された△AC,
i)について,線/))ArTJ,し)Liの良さの('i日系
をいろいろな場面で捉えさせて,良さか等
しいことを,比習叫IfL引 a!って証明させる｡
そして.その証明を過 して,証明の統-1Jl_
にを理解 させたい｡
○ 動的fLl変化の中でも変わらないもの,A
EとDRのなす角が常に60 0であること
にもふれ,たいo
｢学習諜舶｣
下の凶のように,線/)IAO上に点 Cを
とり,ABの同 Lfnl=こ, 2つの正三角形
△ACD,△ BCl二をつ くると,AE-
DL3であった｡△ RChtを点Cの回りに
回転させたとき,AEとDuの帆旅はと
うなるだろうかo
f
･寸'7Wt･Yヽ
とr.f_Li如 ､さ.てこ
(2) 生徒の感想か ら
o この様li'- 埋聖条件_CDもと_壬証明をくり
返すと,ほとんど杜坦卿
o 酌よりも少 し考え方が広がった晃がす る｡
o 全部60 0というのかわか った｡
o 里互面か ら図形を見る力をつけたい｡
o コンビI1-タがなくて も,図の回_転li_ど
が頭に浮かんで くる力をつけたいO
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(3) 考察
(D 生徒の選んだ場合
迎k,LC的に動 く図形の中で,生徒にJlつの場
合を作凶させたoその音!ikを,'#料 2にある
J:うなLt,Fl合に分析 してみたo
投光のねらいにあるように,三角形の合同
の証明をさせたいにも関わらず.生徒は(ウ)
早(I)のように合同の証明を必要とLftlい場
合を選んでいるのである｡また.(I)や(t)の
ような2つの正三角形がくっついているよう
な場合や,(1)のようにDEが直線になる場
合を次に選んでいる｡これは,図形として,
安定感や作図のしやすさが考えられる｡生徒
の感想にも ｢めず らしいと思 ったら.結構や
っている人もいた｡｣とあった｡
② シミュレーンヨンの効果
合同の証明の一Ei'性を示す場合にLく仙わ
れら問,qBであるが.今までは,その L, 2例
を提示 し,あとはLEf止の想像ノJに(上せていf=
ところがあった｡iL徒は'ji'際にいろいろri場
合の図をかいてみて,祉")Jをし-rみて.や-'
とそのことに気つくのであるOその嶋の/Ji征
の考えを助けるのかコンピュータのシミュレ
ーションであるO-迎の証LljJのl娼係に支tl･ト＼
た後に, シミュレーションを見ると,配点が
明確になり,なるほど2つの三角形,△ ∧L:
Cと△DC【)で対応 している2組の辺AC.=
DC.,CE-C【1の関係は変化 していrJ:く,
変化 しているのは⊥ACl三と_i)CLHこけで
あることが浮き上がるのである｡そういう体
験 こそ.次に生きる牧羊的な見-JIとなるので
はなかろうか｡
※ た料 1 (1クラス37人の生'bfの追求プリン トを袋計 したもの)
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※ 資料 2 追求プリン トの例
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B] 直線で偵梢をつくろう
(日 本題材のポイント
o生徒の作業を適 して曲線をかかせ,教科
沓のみでは触れられない数学の一面を出か
にふくらませたい.ソフトは生徒の作業の
柿肋として用いるようにする｡
o応用発展として自分なりの曲線をかかせ
たい｡
(2) 生徒の感想
o いろいろな形で応用できる不忠純な損様
だ｡これからどこに利用されているか注意
してみよう｡
o 直線ばかりかいている_のに曲線になるの
で,とても発いた.
◇ 班の人が,ネフロイ ドの2_の倍数をやっ
ていて感動した｡
(3) 考察
｢且 でできたlu1線はなんだろう｣と質倒 し
て, ｢円?｣と答えた生徒いたので.調べて
ごらんというとコンパスで円をかいてみて,
違 うことに気っいていたようである｡と同時
に,それ,ではとんlJ.'ELE組にlJ.るのだろうとい
う新たな疑問が生まれてきたようであるO
匹]のネフロイ ド (腎臓の形をしたLuJ組とい
う愚昧)は,かき方かlLlかtiか分からなかっ
たようである.Ji従のrl】には,分からないま
まかいていって失敗していたJl止もいた｡か
き方は. 1- 3- 9-27, 2- 6- 18
- のように ｢3をかける｣というきまりで
点を結んでいく｡こんな考えをLTL/i'址もい
た｡それは,コンピュータの誠nJJ画血程度ま
ではかけるか,どうしたら完成するのか考え
て,5- 15の次は 15×3-45なのです
が.図には45がない｡そこでネフロイ ドの
対称性などから45-36-9で 15と9を
結べばよいことに気づいたのである｡
かき方のがわかると 1-2- L1-8- 16
-32と ｢2をかける｣というきまりでかい
たらどうTJ:るだろうかと考えていたo これJi
発展でかいている生ほもいたO後でこれをカ
ージオイ ド(心臓形)ということを伝えると
Jfいていた｡見IJ1-に広がりが出ててきている｡
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6 まとめと今後の課題
(1) まとめ
(ア) ソフ ト面か ら
これらの実践を通 して, コンピュータのシ
ミ.1レーションにより,一見異なったように
見える図形 も同 L;条件のもとでは統一 してと
らえることができるようになったり,生徒に
Il_tf象を考えるきっかけを与えたりすることが
わかったO
また,生従が点をJLuい通 りに動か していく
中で,それに伴って変わるところ変わらない
ところに気づかせたりして,凶形を動的にと
らえる能力を狂うことができるOそ して,図
形を発展的にとらえたり,新たな問題を自ら
見いたすといった活動をJ&みたす ことに効果
的である｡
(イ) -ー ド面か ら
パソコン教室は畠型になっているために班
での練 り上げにあまりなじまない｡ 1時間目
をパソコン教室.2時聞臼を教室に している
理由の lつである｡つまり,小集団での練 り
上げを大切にしたいのである｡生徒が班の友
たちに厨分の考えを説明する,班員は自分の
考えと比較 しなが ら聞 くのである｡生縫同士
が班月のよさに気づく絶好の場でもある｡教
室にも班ごとにノー トパソコンが 1台ずつあ
れはと思 う｡
(ウ) 振 り返ることの大切さ
コンピュータを前にすると操作に夢中にな
り記録することがおろそかになるので.追求
プリントを使って,記事:よさせる習慣をつけさ
せた｡教室ではコンピュータをTVに接続
(ビデオスキャンコンハ一夕を使用) して,
画面1'で郎象を思い出さ旦たり.まとめや発展
め)'rvFt,血でコンピュータを他用 した｡まとめの
段階で,授業を振 り返 って.学んだことを全
局で確認 して,教師が生徒たちの気づいたこ
とや考えたことにたいLて,数学的な意味づ
けをすることによって数学的な見方考え方を
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高めることができたO
(エ) その他
｢学習課題｣を考えるとき,す く.にコンピ
ュータを操作 して考えることが多かった｡ し
たがって, しばらく時間を与えて,自分なり
考えを持ち.それを確かめたり新 しい発見を
するような場｢Fu-でコンピュータを清川できる
よう,個に応 L;た指呼fl三の収iLが必出であろ
う｡
また.小黒版は生徒の意見を,小黒仮を拶
動 させることで,見方や考え方か同 じかどう
かの視点でまとめることができるO これもこ
の小娘仮のよいところである｡そ して,追求
プ リントをまとめて,生徒にフィー ドバ ノク
してやることで,埋純を確かなものにするこ
とに効果的であった｡
(2) 今後の諜湖
市販のソフ トを積極的に活用 しての課題学
習の実践や,その分析 ･考察を通 して,さら
に授業を改善 していきたい｡
諜魅学習以外の授業においても,教材のしいで
コンビ.1-クを利用することが有効なものは
何かを具体化 し,コンピュータ自体に興味が
向 くのではなく.数学的な内容に目を向ける
ことのできるような授箕を創造 していきたい｡
特に図形領域では,作図ツールとしてのソフ
トの活用について も研'光Lを進めていきたい｡
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